lllllllllil 




'J 9 '- ft » k' . (10) DE 102004024117 A1 2004.12.09 

Bundesrepublik Deutschland 
Deutsches Patent- und Markenamt 



(12) 



Offenlegungsschrift 



(21 )Aktenzeichen: 10 2004 024 117.1 (51)lntCI. 7 : H01M 8/04 

(22) Anmeldetag: 14.05.2004 
(43)Offenlegungstag: 09.12.2004 



(30) Unionsprioritat: 


(74)Vertreter: 


2003-136764 15.05.2003 JP 


Tiedtke, Buhling. Kinne & Partner GbR, 80336 




Munchen 


(71) Anmelder: 




Toyota Jidosha K.K., Toyota, Aichi, JP 


(72) Erfinder: 


Hirakata, Shuji, Toyota, Aichi, JP; Umayahara, 




Kenji, Toyota, Aichi, JP 



Prufungsantrag gemali § 44 PatG ist gestellt. 



Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(54) Bezeichnung: Brennstoffzellensystem und damit verknupftes Betriebsverfahren 

(57) Zusammenfassung: In einem Brennstoffzellensystem 
erhalt die Energieerzeugungs-Steuereinrichtung 42 der 
Steuereinrichtung 40, nachdem eine Anweisung von dem 
Startschalter 58 ausgegeben ist, von dem ersten Tempera- 
tursensor 31 die Temperatur, die die Innentemperatur des 
Brennstoffzellenstapels angibt. Wenn die erhaltene Tempe- 
ratur einer ersten Referenztemperatur gleicht oder geringer 
als diese ist, wird der Temperaturaufrechterhaltungsbetrieb 
begonnen. Wenn die erhaltene Temperatur einer zweiten 
Referenztemperatur, die hoher ist als die erste Referenz- 
temperatur, gleicht oder diese uberschreitet nachdem der 
Temperaturaufrechterhaltungsbetrieb begonnen ist, wird 
der Temperaturaufrechterhaltungsbetrieb angehalten. 
Wahrend diesem Ablauf bestimmt die Anormalitatsbestim- 
mungseinheit 44, ob eine Anormalitat bei einem ersten 
Temperatursensor 31 aufgetreten ist oder nicht, und gibt 
eine Wamung aus, wenn eine Anormalitat aufgetreten ist. 
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Beschreibung 

HINTERGRUND DER ERFINDUNG 

Bereich der Erfindung 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Techno- 
logie, urn das Auftreten von Problemen zu verhin- 
dern, die durch das Gefrieren von Wasser in einer 
Brennstoffeelle wegen einem Abfall in der Umge- 
bungstemperatur des Brennstoffzellensystems verur- 
sacht werden. 

Ausfuhrungsbeispiel 

[0002] In einer typischen Brennstoffzelle wird Was- 
ser als ein Nebenprodukt einer elektro-chemischen 
Reaktion erzeugt. Wenn eine dampfnachbildende 
Reaktion verwendet wird, urn Wasserstoff zu erzeu- 
gen, um diesen der Brennstoffzelle zuzufuhren, hat 
das wasserstoffenthaltende Gas, das der Brennstoff- 
zelle zugefuhrt wird, eine vorgeschriebene Menge 
von Wasserdampf. Als Folge kann das Wasser in der 
Brennstoffzelle gefrieren, wenn die interne Tempera- 
tur der Brennstoffzelle auf 0°C fallt oder darunter. 
Zum Beispiel kann das Wasser in der Brennstoffzelle 
gefrieren, wenn die Erzeugung von Energie durch die 
Brennstoffzelle angehalten wird und wenn die Urnge- 
bungstemperatur auf 0°C oder darunter fallt. Wenn 
das Wasser in der Gasstromungsleitung auf diese 
Weise gefriert, blockiert das gefrorene Wasser die 
Gasstromungsleitung, wodurch die Gaszufuhr unter- 
brochen wird. Als Folge kann das nachste Mai, wenn 
die Brennstoffzelle gestartet wird, die elektro-chemi- 
sche Reaktion nicht ausreichend fortgefuhrt werden. 
Deshalb offenbart die japanische Offenlegungsschrift 
2001-231108 eine Technologie, wodurch die Brenn- 
stoffzelle betrieben wird, um ein Gefrieren zu verhin- 
dern (Temperaturaufrechterhaltungsbetrieb), wenn 
die Temperatur abfallt, wahrend der Betrieb der 
Brennstoffeelle angehalten ist. 

[0003] Jedoch ist die Genauigkeit der Temperatur- 
erfassung wesentlich, wenn der Betrieb der Brenn- 
stoffzelle fortgesetzt wird, wahrend das System an- 
gehalten ist, das auf der Brennstoffzelleninnentem- 
peratur oder der Auftentemperatur wie oben be- 
schrieben basiert. In anderen Worten konnte die En- 
ergieerzeugung nicht beginnen (Temperaturaufrecht- 
erhaltungsbetrieb), selbst wenn die Temperatur un- 
terhalb des Gefrierpunktes liegt, oder der Tempera- 
turaufrechterhaltungsbetrieb wird ausgefuhrt, wenn 
dieser nicht notwendig ist, wenn die erfasste Tempe- 
ratur nicht die korrekte Temperatur ist. 

Aufgabenstellung 

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG 

[0004] Die vorliegende Erfindung wurde entwickelt, 



um das obige Problem bei der herkommlichen Tech- 
nik zu eliminieren, und eine Aufgabe von dieser ist, 
die Zuverlassigkeit des Temperaturaufrechterhal- 
tungsbetriebs zu verbessern, der ausgefuhrt wird, um 
zu verhindern, dass das Wasser in der Brennstoffzel- 
le gefriert, wenn das Brennstoffzellensystem nicht in 
Betrieb ist. 

[0005] Um die obige Aufgabe zu bewaltigen sieht 
ein erster Aspekt der vorliegenden Erfindung ein 
Brennstoffzellensystem, das eine Brennstoffzelle hat, 
vor. 

[0006] Das Brennstoffzellensystem bezuglich die- 
ses ersten Aspekts der vorliegenden Erfindung hat 
einen Temperaturdetektor, der die Brennstoffzellen- 
betriebstemperatur erfasst, wobei die Brennstoffzel- 
lenbetriebstemperatur eine Temperatur ist, die die In- 
nentemperatur der Brennstoffeelle wiedergibt, eine 
Temperaturaufrechterhaltungsbetriebs-Steuerein- 
richtung hat, die einen Temperaturaufrechterhal- 
tungsbetrieb der Brennstoffzelle ausfuhrt, wenn die 
erfasste Brennstoffzellenbetriebstemperatur gleich 
oder kleiner als eine erste Referenztemperatur ist, 
wahrend das Brennstoffzellensystem nicht in Betrieb 
ist, eine Anormalitatsbestimmungseinheit hat, die be- 
stimmt, ob eine Erfassungsanormalitat bezuglich der 
Brennstoffzellenbetriebstemperatur bei dem Tempe- 
raturdetektor aufgetreten ist; und eine Warnungsaus- 
gabeeinheit hat, die eine Warnung ausgibt, wenn die 
Anormalitatsbestimmungseinheit bestimmt, dass 
eine Anormalitat bei dem Temperaturdetektor aufge- 
treten ist. 

[0007] Gemaft dem Brennstoffzellensystem bezug- 
lich des ersten Aspekts der vorliegenden Erfindung 
kann durch Ausfuhren des Temperaturaufrechterhal- 
tungsbetriebs der Brennstoffzelle verhindert werden, 
dass das Wasser in der Brennstoffzelle gefriert, wenn 
die Brennstoffzelleninnentemperatur abfallt, wahrend 
das Brennstoffzellensystem nicht in Betrieb ist, und 
es kann durch die Ausgabe einer Warnung, wenn be- 
stimmt wird, dass eine Anormalitat bei dem Tempera- 
turdetektor aufgetreten ist, verhindert werden, dass 
der Temperaturaufrechterhaltungsbetrieb, der auf ei- 
ner inkorrekten Temperaturerfassung basiert, begon- 
nen wird. Wenn der Temperaturaufrechterhaltungs- 
betrieb begonnen wird, der auf einer inkorrekten 
Temperaturerfassung beruht, besteht die Gefahr, 
dass der Temperaturaufrechterhaltungsbetrieb aus- 
gefuhrt wird, wenn die Moglichkeit des Gefrierens 
nicht besteht, wodurch ein Abfall der Energieeffizienz 
des Brennstoffzellensystems als Ganzes betrachtet 
verursacht wird, oder es besteht die Gefahr, dass der 
Temperaturaufrechterhaltungsbetrieb ausgefuhrt 
wird, nachdem das Wasser in der Brennstoffzelle ge- 
froren ist. Diese potentiellen Probleme konnen durch 
die Ausgabe einer Warnung verhindert werden, wenn 
eine Anormalitat auftritt. 
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[0008] In dem Brennstoffzellensystem bezuglich 
des ersten Aspekts der vorliegenden Erfindung ist es 
zulassig, wenn die Temperaturaufrechterhaltungsbe- 
triebs-Steuereinrichtung den Temperaturaufrechter- 
haltungsbetrieb anhalt, wenn die Brennstoffzellenbe- 
triebstemperatur, die von dem Temperaturdetektor 
wahrend solch einem Temperaturaufrechterhaltungs- 
betrieb der Brennstoffzelle erfasst wird, einer zweiten 
Referenztemperatur gleicht oder diese uberschreitet, 
welche hoher ist als die erste Referenztemperatur. 

[0009] Durch Verwendung dieser Anordnung kann 
das Beenden des Temperaturaufrechterhaltungsbe- 
triebs, der auf einer inkorrekten Temperaturbestim- 
mung basiert, durch die Ausgabe einer Warnung, 
wenn bestimmt wird, dass eine Anormalitat bei dem 
Temperaturdetektor aufgetreten ist, verhindert wer- 
den. Wenn der Temperaturaufrechterhaltungsbetrieb 
angehalten wird, der auf einer inkorrekten Tempera- 
turbestimmung basiert, wird derTemperaturaufrecht- 
erhaltungsbetrieb nicht angehalten, selbst wenn die 
Brennstoffzelleninnentemperatur geniigend ange- 
stiegen ist, was eine Verringerung der Energieefflzi- 
enz des Systems verursacht, oder der Temperatur- 
aufrechterhaltungsbetrieb wird angehalten, bevor die 
Brennstoffzellentemperatur geniigend angestiegen 
ist, wodurch das Gefrieren des Wassers in der Brenn- 
stoffzelle verursacht wird. Solche Probleme konnen 
vermieden werden durch die Ausgabe einer Warnung 
bei dem Auftreten einer Anormalitat. 

[0010] In dem Brennstoffzellensystem bezuglich 
dem ersten Aspekt der vorliegenden Erfindung ist es 
zulassig, dass das Brennstoffzellensystem eine Viel- 
zahl von Temperaturdetektoren hat, wobei die Anor- 
malitatsbestimmungseinheit bestimmt, ob eine Anor- 
malitat bei jedem der vielen Temperaturdetektoren 
aufgetreten ist, und wenn die Anormalitatsbestim- 
mungseinheit bestimmt, dass eine Anormalitat in ei- 
nem der vielen Temperaturdetektoren aufgetreten ist, 
fuhrt die Temperaturaufrechterhaltungs-Steuerein- 
richtung eine Steuerung bezuglich des Temperatur- 
aufrechterhaltungsbetriebs aus, die auf den Erfas- 
sungsergebnissen der anderen Temperaturdetekto- 
ren basiert, bei welchen bestimmt wurde, dass keine 
Anormalitat besteht. 

[0011] Durch Verwendung dieses Aufbaus kann die 
Zuverlassigkeit des Temperaturaufrechterhaltungs- 
betriebs verbessert werden, da viele Temperaturde- 
tektoren verwendet werden, wobei eine Warnung 
ausgegeben wird und die Temperaturaufrechterhal- 
tungssteiierung unter Verwendung der restlichen 
Temperaturdetektoren ausgefuhrt wird, wenn eine 
Anormalitat bei einem der vielen Temperaturdetekto- 
ren erfasst wird. 

[0012] Ein zweiter Aspekt der vorliegenden Erfin- 
dung stellt ein Brennstoffzellensystem bereit, das 
eine Brennstoffzelle hat. Das Brennstoffzellensystem 



bezuglich dieses zweiten Aspekts der vorliegenden 
Erfindung hat eine Vielzahl von Temperaturdetekto- 
ren, die eine Brennstoffzellenbetriebstemperatur er- 
fassen, wobei die Brennstoffzellenbetriebstempera- 
tur eine Temperatur ist, die die Innentemperatur der 
Brennstoffzelle wiedergibt, eine Anormalitatsbestim- 
mungseinheit hat, die bestimmt, ob eine Erfassungs- 
anormalitat bezuglich der Brennstoffzellenbetriebs- 
temperatur bei einem der vielen Temperaturdetekto- 
ren aufgetreten ist, und eine Temperaturaufrechter- 
haltungsbetriebs-Steuereinrichtung hat, die den 
Temperaturaufrechterhaltungsbetrieb der Brennstoff- 
zelle ausfuhrt, wenn die Anormalitatsbestimrnungs- 
einheit bestimmt, dass eine Anormalitat bei einem 
der Temperaturdetektoren aufgetreten ist, wahrend 
das Brennstoffzellensystem nicht in Betrieb ist, und 
wenn die erfasste Brennstoffzellenbetriebstempera- 
tur, die von den restlichen Temperaturdetektoren er- 
fasst wurde, von denen durch die Anormalitatsbe- 
stimmungseinheit bestimmt wurde, dass keine Anor- 
malitat aufgetreten ist, einer ersten Referenztempe- 
ratur gleicht oder unter dieser ist. 

[0013] Gemafi dem zweiten Aspekt der vorliegen- 
den Erfindung wird der Temperaturaufrechterhal- 
tungsbetrieb, wenn eine Anormalitat bei einem der 
vielen Temperaturdetektoren besteht, ausgefuhrt, der 
auf der Brennstoffzellenbetriebstemperatur basiert, 
die von den Temperaturdetektoren unter den vielen 
Temperaturdetektoren erfasst wurde, bei welchen 
bestimmt wurde, dass keine Anormalitat besteht, wo- 
durch das Beginnen des Temperaturaufrechterhal- 
tungsbetriebs, der auf einer inkorrekten Temperatur- 
bestimmung basiert, verhindert wird, und die Zuver- 
lassigkeit des Betriebs, den Temperaturaufrechter- 
haltungsbetrieb zu beginnen, kann verbessert wer- 
den. 

[0014] In dem Brennstoffzellensystem bezuglich 
des zweiten Aspekts der vorliegenden Erfindung ist 
es zulassig, wenn die Temperaturaufrechterhal- 
tungs-Steuereinrichtung den Temperaturaufrechter- 
haltungsbetrieb beendet, wenn eine der Brennstoff- 
zellenbetriebstemperatur, die von den restlichen 
Temperaturdetektoren wahrend des Temperaturauf- 
rechterhaltungsbetriebs erfasst wurde, einer zweiten 
Referenztemperatur, die hoher ist als die erste Refe- 
renztemperatur, gleicht oder diese uberschreitet. 

[001 5] Durch Verwendung dieses Aufbaus kann das 
Beenden des Temperaturaufrechterhaltungsbetriebs, 
der auf einer inkorrekten Temperaturbestimmung ba- 
siert, verhindert werden und die Zuverlassigkeit des 
Betriebs, den Temperaturaufrechterhaltungsbetrieb 
zu beginnen, kann erhoht werden, da der Tempera- 
turaufrechterhaltungsbetrieb angehalten wird, der auf 
der Brennstoffzellentemperatur basiert, die nur von 
den Temperaturdetektoren erfasst wurde, bei denen 
bestimmt wurde, dass diese frei von einer Anormali- 
tat sind. 1 
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[0016] In dem Brennstoffzellensystem bezuglich 
des ersten oder zweiten Aspekts der vorliegenden 
Erfindung ist es zulassig, wenn die Anormalitatsbe- 
stimmungseinheit bestimmt, dass eine Anormalitat 
besteht, wenn ein Signal, das eine Unterbrechung 
oder einen Kurzschluss anzeigt, von einem Tempera- 
turdetektor ausgegeben wird. Durch Verwendung ei- 
nes solchen Aufbaus kann das Auftreten einer Anor- 
malitat bei einem Temperaturdetektor leicht bestimmt 
werden. 

[0017] Ein dritter Aspekt der vorliegenden Erfindung 
stellt ein Betriebsverfahren fur ein Brennstoffzellen- 
system bereit, das die Brennstoffzellenbetriebstem- 
peratur erfasst, welche die Temperatur ist, die die In- 
nentemperatur der Brennstoffzelle wiedergibt, und 
das einen Temperaturaufrechterhaltungsbetrieb der 
Brennstoffzelle ausfuhrt, wenn die erfasste Brehn- 
stoffzellenbetriebstemperatur einer ersten Referenz- 
temperatur gleicht oder unter diese fallt. Das 
Brennstoffzellensystembetriebsverfahren bezuglich 
des dritten Aspekts der vorliegenden Erfindung weist 
das Bestimmen, ob eine Anormalitat bei dem Tempe- 
raturdetektor, der die Brennstoffzellenbetriebstempe- 
ratur erfasst, aufgetreten ist, wenn die Brennstoffzel- 
lenbetriebstemperatur erfasst wird, auf und das Aus- 
geben einer Warnung, wenn eine Anormalitat bei 
dem Temperaturdetektor erfasst wird, auf. 

[0018] Gemafi dem Brennstoffzellensystembe- 
triebsverfahren bezuglich des dritten Aspekts der 
vorliegenden Erfindung kann das Beginnen des 
Temperaturaufrechterhaltungsbetriebs, der auf einer 
inkorrekten Temperaturbestimmung basiert, verhin- 
dert werden, da bestimmt wird, wenn die Temperatur 
der Brennstoffzelle erfasst wird, ob eine Anormalitat 
bei dem Temperaturdetektor aufgetreten ist, der die 
Brennstoffzellenbetriebstemperatur erfasst hat, und 
eine Warnung bei dem Ereignis ausgegeben wird, 
dass eine Anormalitat bei einem Temperaturdetektor 
aufgetreten ist. Es ist weiterhin in dem Brennstoffzel- 
lensystembetriebsverfahren bezuglich des dritten As- 
pekts der vorliegenden Erfindung zulassig, dass die- 
ses weiterdie Erfassung der Brennstoffzellenbetrieb- 
stemperatur aufweist, wahrend die Brennstoffzelle in 
einem Temperaturaufrechterhaltungsbetrieb ist, und 
das Anhalten des Temperaturaufrechterhaltungsbe- 
triebs aufweist, wenn die erfasste Brennstoffzellen- 
temperatur einer zweiten Referenztemperatur, die 
hoher als die erste Referenztemperatur ist, gleicht 
oder diese uberschreitet. 

[0019] Die vorliegende Erfindung kann in verschie- 
denen, anderen von den oben beschriebenen For- 
men angewendet werden. Zum Beispiel kann sie in 
der Form eines Betriebsprograrnms fur eine Brenn- 
stoffzelle angewendet werden oder in der Form eines 
Aufzeichnungsmediums, auf welchem solch ein Pro- 
gramm aufgezeichnet ist. 



KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN 

[0020] Fig. 1 ist ein Blockdiagramm, das den grund- 
legenden Aufbau eines elektrischen Automobils 
zeigt, bei welchem ein Brennstoffzellensystem, das 
ein Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung 
einschliefit, eingerichtet ist; 

[0021] Fig. 2 ist ein Blockdiagramm, das den Auf- 
bau eines Kreises zeigt, der sich auf Prozesse be- 
zieht, urn festzulegen, ob ein Temperaturaufrechter- 
haltungsbetrieb notig ist und ob eine Anormalitat an 
einem Temperatursensor besteht; 

[0022] Fig. 3 ist ein Flussdiagramm, das eine 
Temperaturaufrechterhaltungsbetrieb-Steuerverar- 
beitungsprozedur zeigt; 

[0023] Fig. 4 ist ein Flussdiagramm, das eine Anor- 
malitatsbestimmungs-Verarbeitungsprozedur zeigt; 

[0024] Fig. 5 ist ein Flussdiagramm, das eine Anor- 
malitatsbestimmungs-Verarbeitungsprozedur zeigt, 
die eine Veranderung des ersten Ausfuhrungsbei- 
spiels einschlieftt; 

[0025] Fig. 6 ist ein Blockdiagramm, das den grund- 
legenden Aufbau eines elektrischen Automobils 
zeigt, bei welchem ein Brennstoffzellensystem einge- 
richtet ist; 

[0026] Fig. 7 ist ein Flussdiagramm, das eine Anor- 
malitatsbestimmungs-Verarbeitungsprozedur zeigt; 
und 

[0027] Fig. 8 ist ein Flussdiagramm, das eine 
Temperaturaufrechterhaltungsbetrieb-Steuerverar- 
beitungsprozedur zeigt. 

Ausfuhrungsbeispiel 

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER BEVOR- 
ZUGTEN AUSFUHRUNGSBEISPIELE 

[0028] Die Ausfuhrungsbeispiele der vorliegenden 
Erfindung werden unten mit Bezug auf die Zeichnun- 
gen beschrieben. 

A. Gesamtaufbau der Vorrichtung 

[0029] Fig. 1 ist ein Blockdiagramm, das den grund- 
legenden Aufbau eines elektrischen Automobils 
zeigt, bei welchem ein Brennstoffzellensystem, das 
ein Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung 
einschliefit, eingerichtet ist. 

[0030] Das Brennstoffzellensystem 15 ist eine pri- 
mare Energiequelle fur ein elektrisches Automobil 10 
und hat einen Brennstoffzellenstapel 20, eine Was- 
serstoffgas-Zufuhrvorrichtung 24, ein Geblase 26 
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und ein Kuhlgerat 30. Wahrend verschiedene Arten 
von Brennstoffzellen fur den Brennstoffzelienstapel 
20 verwendet werden konnen, werden in diesem 
Ausfuhrungsbeispiel feste Makromolekul-Brennstoff- 
zellen fur den Brennstoffzelienstapel 20 verwendet. 

[0031] Die Wasserstoffgas-Zufuhrvorrichtung 24 ist 
eine Vorrichtung, die Wasserstoffgas, das innerhalb 
der Vorrichtung gespeichert ist, der Anode des 
Brennstoffzellenstapels 20 als Treibstoffgas zuzufuh- 
ren. Zum Beispiel kann die Wasserstoff-Zufuhrvor- 
richtung 24 einen Wasserstoffzylinder oder einen 
Wasserstofftank aufweisen, der eine Wasser- 
stoff-eingeschlossene Legierung enthalt. Das Treib- 
stoffabgas, das von der Anode ausgestolien wird, 
nachdem es fur eine elektro-chemische Reaktion 
verwendet wurde, kann ein weiteres Mai fur eine 
elektro-chemische Reaktion verwendet werden, da- 
durch dass dieses zu einer Stromungsleitung geleitet 
wird, die die Wasserstoff-Zufuhrvorrichtung 24 mit 
dem Brennstoffzelienstapel 20 verbindet (nicht ge- 
zeigt). Luft wird von dem Geblase 26 der Kathode 
des Brennstoffzellenstapels 20 als Oxidationsgas zu- 
gefuhrt. 

[0032] Das Kuhlgerat 30 hat eine Kuhlmittelleitung 
28, die so ausgebildet ist, dass diese innerhalb des 
Brennstoffzellenstapels 20 verlauft, einen Strahier 36 
und eine Pumpe 34. Das Antreiben der Pumpe 34 be- 
wirkt, dass das Kuhlmittel in der Kuhlmittelleitung 28 
zirkuliert. Wenn eine elektro-chemische Reaktion in 
dem Brennstoffzelienstapel 20 auftritt, wird Hitze er- 
zeugt. Dementsprechend kann durch die Zirkulation 
des Kuhlmittels innerhalb des Brennstoffzellensta- 
pels 20, wahrend der Energieerzeugung und Kuh- 
lung des Kuhlmittels uber den Strahier 36, die Be- 
thebstemperatur des Brennstoffzellenstapels 20 in- 
nerhalb des vorgeschriebenen Bereichs aufrechter- 
halten werden. Der Strahier 36 hat einen Kuhllufter, 
der nicht gezeigt ist, wobei die Kuhlung des Kuhlmit- 
tels durch den Strahier 36 durch das Antreiben die- 
ses Kuhllufters begunstigt werden kann. Ein erster 
Temperatursensor 31 ist in der Kuhlmittelleitung 28, 
in der Nahe des Bereichs von deren Verbindung mit 
dem Brennstoffzelienstapel 20 und auf der Seite, bei 
welcher das Kuhlmittel von dem Brennstoffzeliensta- 
pel 20 ausgestofien wird, angeordnet. In Fig. 1 wird 
die Zirkulationsrichtung des Kuhlmittels innerhalb der 
Kuhlmittelleitung 28 durch einen Pfeil angedeutet. 

[0033] Das elektrische Automobil 1 0 hat eine sekun- 
dare Batterie 52, welche als eine zusatzliche Ener- 
giequelle dient, zusatzlich zu dem Brennstoffzellen- 
system 15, das oben beschrieben wurde. Die sekun- 
dare Batterie 52 ist parallel geschalten bezuglich des 
Brennstoffzellenstapels 20 uber einen DC/DC-Urn- 
wandler 50. Ein Inverter 54 erzeugt Drei-Pha- 
sen-Wechselstrom aus diesen Gleichstromenergie- 
quellen und fuhrt diesen dem Motor 56 zu, der ver- 
wendet wird, um das Fahrzeug anzutreiben. Dieser 



zugefuhrte Strom steuert die Umdrehungsgeschwin- 
digkeit und das Moment des Motors 56. 

[0034] Eine Steuereinrichtung 40 ist als ein logi- 
scher Kreis ausgefuhrt, der einen Mikrocomputer hat 
und steuert die Bewegung von jeder Komponente 
des elektrischen Automobils 10, einschliefclich des 
Brennstoffzellensystems 15. In anderen Worten emp- 
fangt diese Signale von verschiedenen Sensoren, die 
in dem elektrischen Automobil 10 angeordnet sind, 
solche wie die Erfassungssignale von dem ersten 
Temperatursensor. 31 , ebenso wie dieser Antriebssi- 
gnale zu den verschiedenen Komponenten des 
Brennstoffzellensystems 15, solche wie dem Gebla- 
se 26 und der Pumpe 34, oder zu den verschiedenen 
Komponenten des elektrischen Automobils 10, sol- 
che wie dem DC/DC-Umwandler 50 und dem Inverter 
54, ausgibt. Weiterhin ist ein Startschalter 58 in dem 
elektrischen Automobil 10 angeordnet, der dazu ver- 
wendet wird, Anweisungen zum vollstandigen Start 
und Stopp des Fahrzeugsystems einzugeben, wobei 
die Steuereinrichtung 40 AN/AUS-Signale (das Sys- 
tem anweisend einzuschalten oder auszuschalten) 
von dem Startschalter 58 empfangt. Eine Warnungs- 
ausgabeeinheit 59 ist in dem elektrischen Automobil 
10 angeordnet, die eine Warnung ausgibt, wenn eine 
Anormalitat bei dem Temperatursensor erfasst wird, 
wobei die Steuereinrichtung 40 Steuersignale zu die- 
ser Warnungsausgabeeinheit 59 ausgibt. In Fig. 1 
wird angenommen, dass die Steuereinrichtung 40 fur 
das gesamte elektrische Automobil 10 die Steuerung 
ausfuhrt, einschliefllich des Brennstoffzellensystems 
15, aber es ist zulassig, wenn sich die Steuereinrich- 
tung bezuglich des Brennstoffzellensystems 10 un- 
terscheidet von der Steuereinrichtung bezuglich des 
Antriebs des Fahrzeugs. In solch einem Fall sollten 
die Informationen zwischen den zwei Steuereinrich- 
tungen ausgetauscht werden, sodass die Steuerung, 
um die oben beschriebenen Ablaufe auszufuhren, 
bezuglich des Fahrzeugs als Ganzes ausgefuhrt 
wird. 

B. Ablauf 

[0035] Fig. 2 ist ein Blockdiagramm, das den Auf- 
bau eines Kreises zeigt, der in dem elektrischen Au- 
tomobil 10 angeordnet ist, und sich auf Prozesse be- 
zieht, um zu bestimmen, ob ein Temperaturaufrecht- 
erhaltungsbetrieb notig ist und ob eine Anormalitat 
bei dem Temperatursensor besteht. Wie in Fig. 2 ge- 
zeigt hat die Steuereinrichtung 40 eine Temperatur- 
aufrechterhaltungsbetriebs-Steuereinrichtung 42 und 
ein Anormalitatsbestimmungseinheit 44. Fig. 3 ist ein 
Flussdiagramm, das eine Temperaturaufrechterhal- 
tungsbetrieb-Steuerverarbeitungsprozedur zeigt, die 
von der Steuereinrichtung 40 des elektrischen Auto- 
mobils 1 0 ausgefuhrt wird. Wenn der Schalter 58 des 
elektrischen Automobils 10 von der AN-Position zu 
der AUS-Position bewegt wird, wodurch der Betrieb 
des Brennstoffzellensystems. 15 angehalten wird, 
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wird diese Prozedur wiederholt ausgefuhrt, bis der 
Schalter 58 ein weiteres Mai auf die AN-Position um- 
geschalten wird. 

[0036] Wenn diese Prozedur ausgefuhrt wird, erhalt 
die Temperaturaufrechterhaltungsbetriebs-Steuer- 
einrichtung 42 der Steuereinrichtung 40 zuerst eine 
Kuhlmitteltemperatur T1 von dem ersten Temperatur- 
sensor31 (Schritt S100). 

[0037] Wenn die Kuhlmitteltemperatur T1 erhalten 
wurde, bestimmt die Temperaturaufrechterhaltungs- 
betriebs-Steuereinrichtung 42, ob diese Kuhlmittel- 
temperatur T1 gleich oder kleiner als eine erste Refe- 
renztemperatur TA1 ist, oder nicht (Schritt S110). 
Hier spiegelt die Kuhlmitteltemperatur T1 die Tempe- 
ratur in dem Brennstoffzellenstapel 20 wider. Die Re- 
ferenztemperatur TA1 ist die Kuhlmitteltemperatur, 
bei welcher es moglich ist, dass das Wasser in dem 
Brennstoffzellenstapel 20 gefrieren wird, und wird in 
der Steuereinrichtung 40 als ein vorgegebener Wert 
gespeichert. 2um Beispiel wird die erste Referenz- 
temperatur TA1 zu 2°C in diesem Ausfuhrungsbei- 
spiel bestimmt. Wenn bestimmt wird, dass die Kuhl- 
mitteltemperatur T1 der Referenztemperatur TA1 
gleicht oder diese uberschreitet in Schritt S110, be- 
stimmt die Temperaturaufrechterhaltungsbe- 
triebs-Steuereinrichtung 42, dass das Wasser in dem 
Brennstoffzellenstapel 20 nicht gefrieren wird, und 
kehrt zu Schritt S100 zuriick. Diese wiederholt dann 
den Ablauf des Schritts S110, bei welchem die Steu- 
ereinrichtung 40 bestimmt, ob die Kuhlmitteltempera- 
tur T1 gleich oder kleiner als die erste Referenztem- 
peratur TA1 ist oder nicht. 

[0038] Wenn in Schritt S110 bestimmt wird, dass die 
Kuhlmitteltemperatur T1 der Referenztemperatur 
TA1 gleicht oder kleiner als diese ist, gibt die Tempe- 
raturaufrechterhaltungsbetriebs-Steuereinrichtung 
Antriebssignale zu verschiedenen Komponenten des 
Brennstoffzellensystems 15 aus und beginnt mit dem 
Temperaturaufrechterhaltungsbetrieb (Schritt S120). 
Speziell treibt die Steuereinrichtung 40 die Wasser- 
stoff-Zufuhrvorrichtung 24 und das Geblase 26 an, 
um mit der Zufuhr von Wasserstoff (Treibstoffgas) 
und Luft (Oxidationsgas) zu dem Brennstoffzellensta- 
pel 20 zu beginnen. Diese treibt ebenso die Pumpe 
34 an, um die Zirkulation des Kuhlmittels in der Kuhl- 
mittelleitung 28 zu starten. Da es der Zweck dieses 
Temperaturaufrechterhaltungsbetriebs ist, einen Ab- 
fall der Temperatur in dem Brennstoffzellenstapel 20 
zu verhindern, wird der Kuhllufter, den der Strahler 36 
einschliefM und der nicht in den Zeichnungen gezeigt 
ist, nicht wahrend des Temperaturaufrechterhal- 
tungsbetriebs angetrieben. Zusatzlich wird die Men- 
ge von Energie, die wahrend des Temperaturauf- 
rechterhaltungsbetriebs erzeugt wird, sehr klein ge- 
halten, da es nicht notwendig ist, den Motor 56 anzu- 
treiben. Speziell wird die Menge von Energie, die von 
dem Brennstoffzellenstapel 20 erzeugt wird, auf ein 



Niveau begrenzt, das notwendig ist, um die Menge 
von Energie, die von der Brennstoffzellennebenaus- 
rustung verbraucht wird, solche wie die Wasser- 
stoff-Zufuhrvorrichtung 24, das Geblase 26 und die 
Pumpe 34, zu decken. Hier kann die Menge des An- 
treibens der obigen Brennstoffzellennebenausrus- 
tung wahrend des Temperaturaufrechterhaltungsbe- 
triebs basierend auf der Kuhlmitteltemperatur T1 , die 
von dem ersten Temperatursensor 31 erfasst wird, 
eingestellt werden, da die Menge von Energie, die 
pro Einheit Gas erzeugt werden kann, das dem 
Brennstoffzellenstapel 21 zugefuhrt wird, in Abhan- 
gigkeit von der internen Temperatur des Brennstoff- 
zellenstapels 20 variiert. Weiterhin kann, um die Tem- 
peratur des Brennstoffzellenstapels 20 zu erhdhen, 
ein Heizaggregat, das den Brennstoffzellenstapel 20 
oder das Kuhlmittel erhitzt, an diesem angrenzend 
angeordnet sein, so dass etwas Energie, die von dem 
Brennstoffzellenstapel 20 erzeugt wird, zu dem Heiz- 
aggregat umgeleitet wird, um Hitze wahrend des 
Temperaturaufrechterhaltungsbetriebs zu liefern. 
Daruber hinaus kann die sekundare Batterie wah- 
rend des Temperaturaufrechterhaltungsbetriebs ge- 
laden werden, wenn die Menge von Energie, die in 
der sekundaren Batterie ubrig bleibt, gering ist. 

[0039] Wenn der Temperaturaufrechterhaltungsbe- 
trieb begonnen hat, erhalt die Temperaturaufrechter- 
haltungsbetriebs-Steuereinrichtung 42 die Kuhlmit- 
teltemperatur T1 von dem ersten Temperatursensor 
31 (Schritt S130). Wenn die Kuhlmitteltemperatur T1 
erhalten wurde, bestimmt die Temperaturaufrechter- 
haltungsbetriebs-Steuereinrichtung 42 dann, ob die 
Kuhlmitteltemperatur T1 einerzweiten Referenztem- 
peratur TB1 gleicht oder diese uberschreitet, oder 
nicht (Schritt S140). Die zweite Referenztemperatur 
TB1 ist eine Referenztemperatur, die anzeigt, dass 
die Temperatur in dem Brennstoffzellenstapel 20 ge- 
nugend angestiegen ist, und ist ein vorgegebener 
Wert, der in der Steuereinrichtung 40 gespeichert ist. 
Zum Beispiel ist die zweite Referenztemperatur TB1 
zu 7°C in diesem Ausfuhrungsbeispiel gesetzt. Wenn 
in Schritt S140 bestimmt wird, dass die Kuhlmittel- 
temperatur T1 die zweite Referenztemperatur TB1 
nicht erreicht hat, wird bestimmt, dass das Wasser in 
dem Brennstoffzellenstapel 20 gefrieren konnte, wo- 
bei die Steuereinrichtung 40 zu dem Schritt S130 zu- 
ruckkehrt und den Betrieb des Vergleichs der erfass- 
ten Kuhlmitteltemperatur T1 mit der zweiten Refe- 
renztemperatur TB1 ein weiteres Mai in Schritt S140 
ausfuhrt. 

[0040] Wenn in Schritt S140 bestimmt wird, dass die 
Kuhlmitteltemperatur T1 der zweiten Referenztempe- 
ratur TB1 gleicht oder diese uberschreitet, halt die 
Temperaturaufrechterhaltungsbetriebs-Steuerein- 
richtung 42 den Temperaturaufrechterhaltungsbe- 
trieb an (Schritt S1 50) und die Prozedur endet. Durch 
Wiederholen dieses Ablaufes wird der Brennstoffzel- 
lenstapel 20 innerhalb eines Temperaturbereichs auf- 
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recht erhalten, bei dem die Gefahr nicht besteht, dass 
das Wasser innen gefriert, selbst wenn der Start- 
schalter 58 auf AUS ist. Wenn die zweite Referenz- 
temperaturTBI zu hoch bestimmt wird, wird hiereine 
grofce Menge von Energie aus dem System wahrend 
des Temperaturaufrechterhaltungsbetriebs ausge- 
lassen. Dementsprechend wird bevorzugt, dass die 
zweite Referenztemperatur TB1 so gering wie mog- 
lich innerhalb eines Bereichs bestimmt wird, der es 
zulasst, dass der Temperaturaufrechterhaltungsbe- 
trieb, der in Fig. 3 gezeigt ist, ohne Probleme gestar- 
tet und gestoppt wird, wahrend die Genauigkeit des 
ersten Temperatursensors 31 in Betracht gezogen 
wird. Zum Beispiel ist die zweite Referenztemperatur 
TB1 in diesem Ausfuhrungsbeispiel urn 5° Celsius 
hoher als die erste Referenztemperatur TA1 be- 
stimmt. 

[0041] Fig. 4 ist ein Flussdiagramm, das die Anor- 
malitatsbestimmungs-Verarbeitungsprozedur zeigt, 
die von der Steuereinrichtung 40 des elektrischen 
Automobils 10 ausgefuhrt wird. Diese Prozedur wird 
wiederholt und unabhangig ausgefuhrt, wahrend die 
Temperaturaufrechterhaltungsbetriebs-Steuerverar- 
beitungsprozedur, die oben beschrieben wurde, aus- 
gefuhrt wird. 

[0042] Wenn diese Prozedur ausgefuhrt wird, erhalt 
die Anormalitatsbestimmungseinheit 44 der Steuer- 
einrichtung 40 zuerst die Kuhlmitteltemperatur T1 
von dem ersten Temperatursensor 31 (Schritt S200). 
Wenn die Kuhlmitteltemperatur T1 erhalten wurde, 
bestimmt die Anormalitatsbestimmungseinheit 44, ob 
die Kuhlmitteltemperatur T1 an oder uber dem obe- 
ren Grenzwert, oder an oder unter dem unteren 
Grenzwert ist, oder nicht (Schritt S210). Hier sind der 
obere und untere Grenzwert Werte, die im Voraus be- 
stimmt und in der Steuereinrichtung 40 gespeichert 
sind und Anormalitatswerte darstellen, die auflerhalb 
des Bereichs der Messung des ersten Sensors 31 
unter der normalen Betriebsumgebung fur das 
Brennstoffzellensystem 15 fallen. In diesem Ausfuh- 
rungsbeispiel wird beispielsweise der obere Grenz- 
wert auf 120°C gesetzt, wahrend der untere Grenz- 
wert auf -30°C gesetzt ist. Wenn die Kuhlmitteltem- 
peratur T1 zwischen dem oberen und unteren Grenz- 
wert liegt, wird bestimmt, dass keine Anormalitat an 
dem ersten Temperatursensor 31 besteht und die 
Prozedur endet ohne weitere Verarbeitung. Wenn in 
Schritt S210 bestimmt wird, dass die Kuhlmitteltem- 
peratur an oder uber dem oberen Grenzwert oder an 
oder unter dem Grenzwert ist, bestimmt die Anorma- 
litatsbestimmungseinheit 44, ob der Zustand, bei wel- 
chem die Kuhlmitteltemperatur T1 an oder uber dem 
oberen Grenzwert, oder an oder unter dem unteren 
Grenzwert ist, fur eine vorgeschriebene Zeitspanne, 
die im Voraus bestimmt wurde, angedauert hat oder 
nicht (Schritt S220). Mit der vorgeschriebenen Zeit- 
spanne wird mittels des Schritts S220 beabsichtigt, 
Anormalitatseffekte oder dergleichen zu eliminieren 



und ist zu einer Sekunde in diesem Ausfuhrungsbei- 
spiel beispielsweise bestimmt. Wenn der Zustand, 
bei welchem die Kuhlmitteltemperatur T1 an oder 
uber dem oberen Grenzwert, oder an oder unter dem 
unteren Grenzwert ist, nicht fur eine vorgeschriebene 
Zeitspanne angedauert hat, wird erachtet, dass die 
Erfassung des Anormalitatswerts die Folge einer 
Anormalitat oder dergleichen ist, und es wird be- 
stimmt, dass keine Anormalitat bei dem ersten Sen- 
sor 31 besteht, worauf die Prozedur ohne weitere 
Verarbeitung endet. 

[0043] Wenn in Schritt S220 bestimmt wird, dass 
der Zustand, bei welchem die Kuhlmitteltemperatur 
T1 an oder uber dem oberen Grenzwert, oder an oder 
unter dem unteren Grenzwert ist, fur die vorgeschrie- 
bene Zeitspanne oder langer angedauert hat, be- 
stimmt die Anormalitatsbestimmungseinheit 44, dass 
eine Anormalitat bei dem ersten Temperatursensor 
31 aufgetreten ist und gibt ein Antriebssignal zu der 
Warnungsausgabeeinheit 59 aus (Schritt S230), wo- 
rauf die Prozedur endet. Die Warnungsausgabeein- 
heit 59 macht dem Betatiger des elektrischen Auto- 
mobils 10 durch Ausgabe einer Warnung bemerkbar, 
dass eine Anormalitat bei dem ersten Temperatur- 
sensor 31 aufgetreten ist. Die Warnungsausgabeein- 
heit 59 kann ein Biidschirm, eine Gerauscherzeu- 
gungseinrichtung oder eine Warnlampe darstellen, 
die an dem elektrischen Automobil 10 befestigt sind. 
Der Betatiger kann auf das Auftreten einer Anormali- 
tat durch Darstellung einer Warnung auf einem Biid- 
schirm, Ausgabe eines Warnungsgerauschs, oder 
Aufleuchten einer Warnlampe aufmerksam gemacht 
werden. Ein Gerausch oder eine Warnlampe sind be- 
vorzugt, da die Warnung leicht wahrnehmbar sein 
kann, selbst wenn der Betatiger sich in einer Entfer- 
nung von dem elektrischen Automobil 10 befindet. 

[0044] Gemafi dem Brennstoffzellensystem 15 des 
ersten Ausfuhrungsbeispiels, das die oben beschrie- 
bene Anordnung hat, kann verhindert werden, dass 
das Wasser in der Brennstoffzelle durch Ausfuhren 
des Temperaturaufrechterhaltungsbetriebs gefriert, 
wenn die Temperatur in dem Brennstoffzellenstapel 
20 fallt, wahrend das System nicht in Betrieb ist, wo- 
bei der Betatiger auf das Auftreten einer Anormalitat 
durch die Ausgabe einer Warnung aufmerksam ge- 
macht werden kann, wenn bestimmt wird, dass eine 
Anormalitat bei dem ersten Sensor 31 aufgetreten ist. 
Als Folge kann verhindert werden, dass die Steue- 
rung, den Temperaturaufrechterhaltungsbetrieb ba- 
sierend auf inkorrekter Temperaturbestimmung zu 
starten oder anzuhalten, fortgefuhrt wird. In anderen 
Worten konnen die Probleme von (i) einem Abfall der 
Energieeffizienz des Gesamtsystems, der durch die 
Ausfuhrung des Temperaturaufrechterhaltungsbe- 
triebs verursacht wird, wenn keine Gefahr des Gefrie- 
rens besteht, oder aus (ii) dem Beginn des Tempera- 
turaufrechterhaltungsbetriebs, nachdem das Wasser 
in dem Brennstoffzellenstapel 20 gefroren ist, wobei 
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beide dieser Probleme durch Starten des Tempera- 
turaufrechterhaltungsbetriebs, der auf inkorrekter 
Temperaturbestimmung basiert, verursacht wurden, 
verhindert werden. Weiterhin konnen die Probleme 
aus (i) einem Abfall der Energieeffizienz des Gesamt- 
systems, der durch den fortgefuhrten Temperaturauf- 
rechterhaltungsbetrieb, der auf einer inkorrekten 
Temperaturbestimmung beruht, verursacht wird, 
selbst wenn die Temperatur des Brennstoffzellensta- 
pels 20 schon genugend angestiegen ist oder aus (ii) 
dem Gefrieren des Wassers in dem Brennstoffzellen- 
stapel 20, wegen dem Anhalten des Temperaturauf- 
rechterhaltungsbetriebs, bevor die Temperatur des 
Brennstoffzellenstapels 20 genugend angestiegen 
ist, wobei beide dieser Probleme durch Anhalten des 
Temperaturaufrechterhaltungsbetriebs, der auf einer 
inkorrekten Temperaturbestimmung basiert, verur- 
sacht wurden, verhindert werden. 

[0045] In dem obigen Ausfuhrungsbeispiel wurde 
die Bestimmung bezuglich der Existenz der Anorma- 
iitat bei dem Temperatursensor 31 darauf ausgerich- 
tet, dass diese auf der Kuhlmitteltemperatur T1 , die 
von einem Ausgangssignal von dem ersten Tempera- 
tursensor 31 erfasst wird, basiert, aber es ist zulas- 
sig, dass diese darauf ausgerichtet wird, dass diese 
direkt auf einem Ausgangssignal des ersten Tempe- 
ratursensors 31 basiert. Wenn der erste Temperatur- 
sensor 31 einen Thermistor einschlielit, kann be- 
stimmt werden, dass eine Anormaiitat bei dem ersten 
Temperatursensor 31 aufgetreten ist, wenn der Aus- 
gangsspannungswert relativ zu der angelegten 
Spannung abweicht von dem Wert, entsprechend 
dem oberen Grenztemperaturwert oder dem unteren 
Grenztemperaturwert, die oben beschrieben wurden. 
Zum Beispiel konnen Referenzwerte eingefiihrt wer- 
den, wodurch entschieden wird, dass eine Anormaii- 
tat aufgetreten ist, wenn die angelegte Spannung 0,5 
Volt betragt, falls die Ausgangsspannung den Wert 
von 0,49 Volt, der der oberen Grenztemperatur von 
120°C entspricht, gleicht oder uberschreitet, oder 
falls die Ausgangsspannung den Wert von 0,01 Volt, 
der der oberen Grenztemperatur von -30°C ent- 
spricht, gleicht oder geringer ist. Auf diesem Weg 
wird angenommen, dass ein Kurzschluss in der Ver- 
drahtung zu dem Temperatursensor aufgetreten ist, 
wenn die Temperatursensorausgangsspannung ein 
grofler Wert ist, der den normalen Bereich von Erfas- 
sungssignalen uberschreitet. Deshalb ist es zulassig, 
wenn die Art der Anormaiitat auf einem Bildschirm 
oderdergleichen angezeigt wird, wenn eine Warnung 
ausgegeben wird. 

[0046] In dem ersten oben beschriebenen Ausfuh- 
rungsbeispiel wird das Auftreten einer Anormaiitat, 
solch eine wie eine Unterbrechung oder ein Kurz- 
schluss, bei dem ersten Temperatursensor 31 durch 
Vergleichen des erfassten Kuhlmittelwerts T1 mit 
dem oberen und unteren Grenzwerten erfasst, aber 
verschiedene andere Arten von Anormalitaten bei 



dem Temperatursensor konnen ebenso bestehen. 
Fig. 5 ist ein Flussdiagramm, das eine Anormalitats- 
bestimmungs-Verarbeitungsprozedur zeigt, die eine 
Veranderung des ersten Ausfuhrungsbeispiels dar- 
stellt. Hier konnen, zusatzlich zu der Anormalitatsbe- 
stimmung, die in Verbindung mit dem ersten Ausfuh- 
rungsbeispiel beschrieben wurde, ebenso Anormali- 
taten erfasst werden, die bei dem ersten Temperatur- 
sensor 31 wahrend des Signalverarbeitungsstadiums 
auftreten. 

[0047] Die Andrmalitatsbestimmungs-Verarbei- 
tungsprozedur von Fig. 5 wird wiederholt und unab- 
hangig wahrend der Temperaturaufrechterhal- 
tungs-Steuerverarbeitungsprozedur, die oben be- 
schrieben wurde, durch die Steuereinrichtung 40 ei- 
nes elektrischen Automobils 1 0, die ahnlich zu der ist, 
die in Verbindung mit dem ersten Ausfuhrungsbei- 
spiel beschrieben wurde, ausgefuhrt, anstelle des 
Prozesses, der in Fig. 4 gezeigt ist. 

[0048] Die Schritte S300-S330 von dieser Prozedur 
sind die gleichen Schritte wie S200-S230 der Anor- 
malitatsbestimmungs-Verarbeitungsprozedur, die in 
Fig. 4 gezeigt ist, sodass die Anormalitatsbestim- 
mungseinheit 44 bestimmt, dass eine Anormaiitat bei 
dem ersten Temperatursensor 31 aufgetreten ist und 
eine Warnung ausgibt, wenn die erfasste Kuhlmittel- 
temperatur T1 dem oberen Grenzwert gleicht oder 
diesen uberschreitet, oder dem unteren Grenzwert 
gleicht oder geringer ist als dieser. In der Anormalt- 
tatsbestimmungs-Verarbeitungsprozedur, die in 
Fig. 5 gezeigt ist, bestimmt die Anormalitatsbestim- 
mungseinheit 44, ob die Kuhlmitteltemperatur T1 bei 
einer definierten Temperatur fur eine vorgeschriebe- 
ne Zeitspanne verblieben ist oder nicht (Schritt 
S340), wenn in Schritt S310 bestimmt wird, dass die 
Kuhlmitteltemperatur T1 dem oberen Grenzwert nicht 
gleicht oder uberschreitet, und dem unteren Grenz- 
wert nicht gleicht oder geringer ist. Die vorgeschrie- 
bene Zeitspanne und der Bereich der definierten 
Temperaturen in diesem Schritt S340 sind im Voraus 
in der Steuereinrichtung 40 als die Zeitspanne und 
die Temperaturbereiche, innerhalb welcher eine Tem- 
peraturveranderung unter normalen Umstanden er- 
wartet wird, wenn die Brennstoffzelle 15 alleine ver- 
bleibt, gespeichert. Zum Beispiel ist in diesem Aus- 
fuhrungsbeispiel die vorgeschriebene Zeitspanne zu 
zehn Minuten bestimmt, und der Bereich der definier- 
ten Temperaturen ist zu ± 1°C bestimmt. 

[0049] In dem Schritt S340 bestimmt die Anormali- 
tatsbestimmungseinheit 44, wenn die Kuhlmitteltem- 
peratur T1 bei einer definierten Temperatur fur eine 
vorgeschriebene Zeitspanne verbleibt, dass eine 
Anormaiitat bei dem ersten Temperatursensor 31 
aufgetreten ist, wahrend des Signalverarbeitungssta- 
diums, wobei eine Warnung ausgegeben wird, die 
anzeigt, dass eine Anormaiitat bei dem ersten Tem- 
peratursensor 31 aufgetreten ist (Schritt S330) und 
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die Prozedur endet. Andererseits bestimmt diese in 
Schritt S340, wenn die KQhlmitteltemperaturTI nicht 
bei einer definierten Temperatur fur eine vorgeschrie- 
bene Zeitspanne verbleibt, das keine Anormalitat bei 
dem ersten Temperatursensor 31 besteht, und die 
Prozedur endet ohne weitere Verarbeitung. 

C. Zweites Ausfuhrungsbeispiel 

[0050] Fig. 6 ist ein Blockdiagramm, das den grund- 
legenden Aufbau eines elektrischen Automobils 110 
zeigt, bei welchem das Brennstoffzellensystem 115 
des zweiten Ausfuhrungsbeispiels eingerichtet ist. 
Da das elektrische Automobil 110 des zweiten Aus- 
fuhrungsbeispiels einen dem elektrischen Automobil 
10 des ersten Ausfuhrungsbeispiels ahnlichen Auf- 
bau hat, werden den gleichen Bestandteilen die glei- 
chen Bezugszeichen zugewiesen, aber die detaillier- 
te Beschreibung davon wird weggelassen. Das 
Brennstoffzellensystem 115 des zweiten Ausfuh- 
rungsbeispiels hat in der Kuhlmittelleitung 28, zusatz- 
lich zu dem ersten Temperatursensor 31 , einen zwei- 
ten Temperatursensor 32, der die Temperatur T2 des 
Kuhlmittels erfasst, das in den Brennstoffzeilenstapel 
20 stromt. Der zweite Temperatursensor 32 ist in der 
Nahe des Bereichs der Verbindungsstelle der Kuhl- 
mittelleitung 28 angeordnet, an der Seite, bei welcher 
das Kuhlmittel in den Brennstoffzeilenstapel 20 
stromt. 

[0051] Fig. 7 ist ein Flussdiagramm, das eine Anor- 
malitatsbestimmungs-Verarbeitungsprozedur zeigt, 
die von der Steuereinrichtung 40 des elektrischen 
Automobils 110 des zweiten Ausfuhrungsbeispiels 
ausgefuhrt wird. Diese Prozedur wird wiederholt, an- 
stelle der Anormalitatsbestimmungs-Verarbeitungs- 
prozedur des ersten Ausfuhrungsbeispiels, die in 
Fig. 4 ist, ausgefuhrt. 

[0052] Wenn diese Prozedur ausgefuhrt wird, erhalt 
die Anormalitatsbestimmungseinheit 44 der Steuer- 
einrichtung 40 zuerst die Kuhlmitteltemperaturen T1 
und T2 jeweils von dem ersten und zweiten Tempera- 
tursensor 31 und 32 (Schritt S400). Die Anormalitats- 
bestimmungseinheit 44 bestimmt dann auf die glei- 
che Weise wie in Schritt S210 in Fig. 4, ob diese 
Kuhlmitteltemperaturen T1 und T2 jeweils oberen 
und unteren Grenzwerten, die im Voraus bestimmt 
wurden, gleichen Oder uberschreiten oder unter die- 
se fallen, oder nicht (Schritt S41 0). Wie in dem ersten 
Ausfuhrungsbeispiel sind der obere und untere 
Grenzwert bezuglich des Schritts S410 vorgegeben 
und in der Steuereinrichtung 40 als Referenzwerte fur 
Anormalitatswerte gespeichert, die normalerweise 
nicht erfasst werden. In Schritt 410 wird bestimmt, 
dass keine Anormalitat bei entweder dem ersten 
Temperatursensor 31 oder dem zweiten Temperatur- 
sensor 32 aufgetreten ist, wenn beide Kuhlmitteltem- 
peraturen T1 und T2 zwischen den oberen und unte- 
ren Grenzwert fallen, worauf die Prozedur endet. 



[0053] In Schritt S410 bestimmt die Anormalitatsbe- 
stimmungseinheit 44, ob der Zustand, der durch den 
Anormalitatswert angezeigt wird, fur eine vorge- 
schriebene Zeitspanne bestanden hat, oder nicht, 
wie in Schritt S220, wenn der erfasste Wert, entwe- 
der der Kuhlmitteltemperatur T1 oder der Kuhlmittel- 
temperatur T2, dem jeweiligen Grenzwert gleicht 
oder daruber oder darunter ist. Wenn der Zustand, 
der durch den Anormalitatswert angezeigt wird, nicht 
fur die vorgeschriebene Zeitspanne bestanden hat, 
wird bestimmt, dass eine Anormalitat bei dem Tem- 
peratursensor nicht besteht, bei dem der Anormali- 
tatswert erfasst wurde, und die Anormalitatsbestim- 
mungseinheit 44 beendet die Prozedur ohne weitere 
Verarbeitung. 

[0054] Wenn in Schritt S420 bestimmt wird, dass 
der Zustand, bei welchem eine Anormalitatswert er- 
fasst wurde, fur mindestens die vorgeschriebene 
Zeitspanne in einem von beiden Temperatursenso- 
ren bestanden hat, bestimmt die Anormalitatsbestim- 
mungseinheit 44, dass eine Anormalitat bei dem 
Temperatursensor besteht, bei welchem dieser Anor- 
malitatswert erfasst wurde, und gibt ein Steuersignal 
zu der Warnungsausgabeeinheit 59 aus (Schritt 
S430), worauf die Prozedur endet. Wenn in Schritt 
S430 bestimmt wird, dass eine Anormalitat bei einem 
von beiden Temperatursensoren besteht, gibt die 
Anormalitatsbestimmungseinheit 44 ebenso Informa- 
tionen zu der Temperaturaufrechterhaltungsbetriebs- 
steuereinrichtung 42 aus, die den Temperatursensor, 
dem die Anormalitat wiederfahrt, identifiziert. Zusatz- 
lich ist es in dem Anormalitatsbestimmungsablauf, 
der in Fig. 7 gezeigt ist, zulassig, wenn solch eine 
Bestimmung Anormalitaten berucksichtigt, die wah- 
rend des Signalverarbeitungsstadiums auftreten, wie 
bei dem Ablauf, der in Fig. 5 gezeigt ist. 

[0055] Fig. 8 ist ein Flussdiagramm, das die Tempe- 
raturaufrechterhaltungsbetriebs-Steuerverarbei- 
tungsprozedur zeigt, die von der Steuereinrichtung 
40 des elektrischen Automobils 110 des zweiten Aus- 
fuhrungsbeispiels ausgefuhrt wird. Diese Prozedur 
wird wiederholt anstelle der Temperaturaufrechter- 
haltungsbetrieb-Verarbeitungsprozedur des ersten 
Ausfuhrungsbeispiels, die in Fig. 3 gezeigt ist, aus- 
gefuhrt. 

[0056] Wenn diese Prozedur ausgefuhrt wird, be- 
stimmt die Temperaturaufrechterhaltungsbe- 
triebs-Steuereinrichtung 42 der Steuereinrichtung 40 
zuerst, ob das Auftreten einer Anormalitat entweder 
bei dem ersten Temperatursensor 31 oder dem zwei- 
ten Temperatursensor 32 erfasst wurde (Schritt 
S500). Die Bestimmung basiert darauf, ob Informati- 
onen, die das Bestehen einer Anormalitat bei einem 
der beiden Sensoren anzeigen, zu der Temperatur- 
aufrechterhaltungsbetriebs-Steuereinrichtung 42 in 
Schritt S430 ubertragen wurden oder nicht. 
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[0057] Wenn bestimmt wird, dass eine Anormalitat 
in Schritt S500 erfasst wurde, bestimmt die Tempera- 
turaufrechterhaltungsbetriebs-Steuereinrichtung 42, 
ob diese Anormalitat bei dem ersten Temperatursen- 
sor 31 besteht oder nicht (Schritt S510). Wenn be- 
stimmt wird, dass die Anormalitat bei dem zweiten 
Temperatursensor 322 ist, eher als bei dem ersten 
Temperatursensor 31, fuhrt die Ternperaturaufrecht- 
erhaltungsbetriebs-Steuereinrichtung 42 die Ablaufe 
der Schritte S520-S570 aus, welche den Ablaufen 
der Schritte S100-S150 von Fig. 3 entsprechen, wo- 
rauf die Prozedur endet. In anderen Worten wird die 
Steuerung, den Temperaturaufrechterhaltungsbe- 
trieb zu starten und anzuhalten, basierend auf der 
Kuhlmitteltemperatur T1 , die von dem ersten Tempe- 
ratursensor 31 erfasst wird, ausgefuhrt. 

[0058] Andererseits fuhrt die Temperaturaufrechter- 
haltungsbetriebs-Steuereinrichtung 42 die Steue- 
rung, den Temperaturaufrechterhaltungsbetrieb zu 
starten und anzuhalten, basierend auf der Kuhlmittel- 
temperatur T2, die von dem zweiten Temperatursen- 
sor 32 erfasst wird, aus (Schritte S580-S620 und 
Schritt S570), wenn in Schritt S510 bestimmt wird, 
dass eine Anormalitat bei dem ersten Temperatur- 
sensor besteht, worauf die Prozedur endet. Diese 
Ablaufe entsprechen den Ablaufen von den Schritten 
S520 bis S570. Hier wurde, anstelle der ersten und 
zweiten Referenztemperatur TA1 und TB1, die aus 
dem Grund eingefuhrt wurden, um eine Bestimmung 
basierend auf der Kuhltemperatur T1 zu machen, die 
Bestimmung darauf ausgerichtet, dass diese auf ei- 
ner ersten Referenztemperatur TA2 und einer zwei- 
ten Referenztemperatur TB2 basiert, die aus dem 
Grund eingefuhrt wurden, um die Bestimmung basie- 
rend auf der Kuhlmitteltemperatur T2 zu machen. 

[0059] Wenn keine Anormalitat in keinem der bei- 
den Sensoren in Schritt S500 erfasst wurde, wird die 
Steuerung , den Temperaturaufrechterhaltungsbe- 
trieb zu starten und anzuhalten, basierend auf der 
Kuhlmitteltemperatur, die von einem der beiden Sen- 
soren erfasst wurde, ausgefuhrt. In diesem Ausfuh- 
rungsbeispiel wird die Steuerung basierend auf der 
Kuhlmitteltemperatur T1 , die von dem ersten Tempe- 
ratursensor 31 erfasst wurde, ausgefuhrt (Schritte 
S520-S570), wenn beide Temperatursensoren nor- 
mal funktionieren. 

[0060] Gemafi dem Brennstoffzellensystem 115 
des zweiten Ausfuhrungsbeispiels, das den obigen 
Aufbau hat, kann die Zuverlassigkeit des Tempera- 
turaufrechterhaltungsbetriebs verbessert werden, da 
(i) mehrere Temperatursensoren verwendet werden 
und (ii) eine Warnung ausgegeben wird und die Steu- 
erung ausgefuhrt wird, um den Tern peratu rauf recht- 
erhaltungsbetrieb, der den anderen Temperatursen- 
sor verwendet, auszufuhren, wenn eine Anormalitat 
in einem der beiden Sensoren erfasst wird. In ande- 
ren Worten kann das Beginnen und das Beenden des 
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Temperaturaufrechterhaltungsbetriebs, der auf einer 
inkorrekten Temperaturbestimmung basiert, verhin- 
dert werden. Weiterhin wurden ein erster Tempera- 
tursensor 31 und ein zweiter Temperatursensor 32 fur 
die Erfassung der internen Temperatur des Brenn- 
stoffzellenstapels 20 verwendet, aber der gleiche 
Steuerablauf kann ausgefuhrt werden bei der Ver- 
wendung von drei oder mehr Temperatursensoren. 

B. Andere Ausfuhrungsbeispiele 

[0061] Diese Erfindung ist nicht auf die oben be- 
schriebenen Beispiele und Ausfuhrungsbeispiele be- 
schrankt, und kann in verschiedenen Formen inner- 
halb des wesentlichen Umfangs der Erfindung aus- 
gefuhrt werden. Zum Beispiel konnen die Verande- 
rungen, die unten beschrieben sind, angewendet 
werden. 

[0062] (1) In dem ersten und zweiten Ausfuhrungs- 
beispiel wird der Temperaturaufrechterhaltungsbe- 
trieb basierend auf der Kuhlmitteltemperatur gesteu- 
ert, aber es ist zulassig, wenn die Stapelinnentempe- 
ratur direkt erfasst wird, wobei verschiedene Mess- 
werte fur diesen Zweck verwendet werden konnen, 
solange bis der gewahlte Wert angemessen die inter- 
ne Temperatur des Brennstoffzellenstapels wieder- 
gibt. Zum Beispiel kann die Bestimmung basierend 
auf der internen Temperatur eines Reformators oder 
auf der Temperatur des Treibstoffgases, das dem 
Brennstoffzellenstapel 20 zugefuhrt wird, gemacht 
werden, wenn eine Vorrichtung, die einen Reformator 
anstelle einer Vorrichtung, die Wasserstoffgas spei- 
chert, als Wasserstoff-Zufuhrvorrichtung 24 verwen- 
det wird, hat. Wahrend des Betriebs des Brennstoff- 
zellensystems kann die Temperatur in dem Brenn- 
stoffzellenstapel, um den Temperaturaufrechterhal- 
tungsbetrieb auszufuhren, basierend auf dem Aus- 
gangsstrom oder der Ausgangsspannung von dem 
Brennstoffzellenstapel bestimmt werden. Da der Aus- 
gangsspannungswert, der mit dem Ausgangsstrpm 
der Brennstoffzelle verbunden ist, charakteristischer- 
weise sich in Ubereinstimmung mit der internen Tem- 
peratur des Brennstoffzellenstapels andert, kann die 
Bestimmung, ob die Brennstoffzellenstapelinnentem- 
peratur genugend angestiegen ist, basierend auf der 
Erfassung des Ausgangsstroms und der Ausgangs- 
spannung gemacht werden. 

[0063] Alternativ kann die atmospharische Tempe- 
ratur als ein Wert erfasst werden, um die interne Tem- 
peratur des Brennstoffzellenstapels 20 wiederzuge- 
ben. Hier kann der Temperaturaufrechterhaltungsbe- 
trieb langer als notwendig andauern, wenn eine Anor- 
malitat bei dem anderen Temperaturdetektor besteht 
und die Bestimmung der Notwendigkeit, um den 
Temperaturaufrechterhaltungsbetrieb auszufuhren, 
wird darauf ausgerichtet, dass diese alleine auf der 
atmospharischen Temperatur basiert, wenn die at- 
mospharische Temperatur an oder unter einer vorge- 
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schriebenen Temperatur fur eine aufrechterhaltene 
Zeitspanne verbleibt. Als eine Folge ist es in dieser 
Situation zulassig, wenn ein Ablauf wiederholt ausge- 
fiihrt wird, wobei der Temperaturaufrechterhaltungs- 
betrieb fur eine vorgeschriebene Zeitspanne ausge- 
fuhrt wird und solch eln Betrieb dann fur eine andere 
vorgeschriebene Zeitspanne angehangt wird. 

[0064] (2) In dem ersten und zweiten Ausfuhrungs- 
beispiel sind der Brennstoffzellenstapel 20 und die 
sekundare Batterie 52 parallel geschalten zum Ver- 
braucher, sodass sie beide als Energiequellen ver- 
wendet werden konnen, aber eine unterschiedliche 
Anordnung kann angewendet werden. Zum Beispiel 
kann eine Anordnung angewendet werden, worin die 
sekundare Batterie 52 nur dazu verwendet wird, die 
Fahrzeugnebenausrustungen anzutreiben, und die 
Brennstoffzelle nur als Energiequelle verwendet wird, 
um das Fahrzeug anzutreiben. Derselbe Effekt kann 
von der vorliegenden Patentanmeidung erhalten wer- 
den, wo die Brennstoffzelle dem Verbraucher Energie 
liefert, wahrend das System lauft, und der Betrieb der 
Brennstoffzelle angehalten wird, wenn das System 
angehalten wird. 

[0065] (3) Weiterhin kann der gleiche Effekt von der 
vorliegenden Anmeldung der Erfindung erhalten wer- 
den, wenn das Brennstoffzellensystem als stationare 
Energiequelle verwendet wird, wahrend das Brenn- 
stoffzellensystem in den obigen Ausfuhrungsbeispie- 
len in einem elektrischen Automobil eingerichtet war. 

[0066] In einem Brennstoffzellensystem erhalt die 
Energieerzeugungs-Steuereinrichtung 42 der Steu- 
ereinrichtung 40, nachdem eine Anweisung von dem 
Startschalter 58 ausgegeben ist, anzuhalten, von 
dem ersten Temperatursensor 31 die Temperatur, die 
die Innentemperatur des Brennstoffzellenstapels an- 
gibt. Wenn die erhaltene Temperatur einer ersten Re- 
ferenztemperatur gleicht Oder geringer als diese ist, 
wird der Temperaturaufrechterhaltungsbetrieb be- 
gonnen. Wenn die erhaltene Temperatur einer zwei- 
ten Referenztemperatur, die hoher ist als die erste 
Referenztemperatur, gleicht oder diese uberschrei- 
tet, nachdem der Temperaturaufrechterhaltungsbe- 
trieb begonnen ist, wird derTemperaturaufrechterhal- 
tungsbetrieb angehalten. Wahrend diesem Ablauf 
bestimmt die Anormalitatsbestimmungseinheit 44, ob 
eine Anormalitat bei einem ersten Temperatursensor 
31 aufgetreten ist oder nicht, und gibt eine Warnung 
aus, wenn eine Anormalitat aufgetreten ist. 

Patentanspruche 

1 . Brennstoffzellensystem mit einer Brennstoff- 
zelle, wobei das Brennstoffzellensystem aufweist: 
einen Temperaturdetektor, der die Brennstoffzellen- 
betriebstemperatur erfasst, wobei die Brennstoffzel- 
lenbetriebstemperatur die Innentemperatur der 
Brennstoffzelle wiedergibt; 



eine Temperaturaufrechterhaltungsbetriebs-Steuer- 
einrichtung, die den Temperaturaufrechterhaltungs- 
betrieb der Brennstoffzelle ausfuhrt, wenn die erfass- 
te Brennstoffzeilenbetriebstemperatur gleich oder 
geringer als eine erste Referenztemperatur ist, wah- 
rend das Brennstoffzellensystem nicht in Betrieb ist; 
eine Anormalitatsbestimmungseinheit, die bestimmt, 
ob eine Erfassungsanormalitat bezuglich der Brenn- 
stoffzellenbetriebstemperatur bei dem Temperatur- 
detektor aufgetreten ist; und 

eine Warnungs-Ausgabeeinheit, die eine Warnung 
ausgibt, wenn die Anormalitatsbestimmungseinheit 
bestimmt, dass eine Anormalitat bei dem Tempera- 
turdetektor aufgetreten ist. 

2. Brennstoffzellensystem gemaft Anspruch 1, 
wobei die Temperaturaufrechterhaltungsbe- 
triebs-Steuereinrichtung den Temperaturaufrechter- 
haltungsbetrieb anhalt, wenn die Brennstoffzellenbe- 
triebstemperatur, die von dem Temperaturdetektor 
wahrend des Temperaturaufrechterhaitungsbetriebs 
der Brennstoffzelle erfasst wird, einer zweiten Refe- 
renztemperatur, welche hoher als die erste Referenz- 
temperatur ist, gleicht oder diese uberschreitet. 

3. Brennstoffzellensystem gemaft Anspruch 2, 
wobei das Brennstoffzellensystem eine Vielzahl von 
Temperaturdetektoren hat, wobei die Anormalitatsbe- 
stimmungseinheit bei jedem der vielen Temperatur- 
detektoren bestimmt, ob eine Anormalitat aufgetreten 
ist, wobei die Temperaturaufrechterhaltungs-Steuer- 
einrichtung eine Steuerung bezuglich des Tempera- 
turaufrechterhaltungsbetriebs ausfuhrt, wenn die 
Anormalitatsbestimmungseinheit bestimmt, dass 
eine Anormalitat bei einem der vielen Temperaturde- 
tektoren aufgetreten ist, wobei die Steuerung auf 
dem Erfassungsergebnis von anderen Temperatur- 
detektoren basiert, bei welchen bestimmt wurde, 
dass keine Anormalitat besteht. 

4. Brennstoffzellensystem mit einer Brennstoff- 
zelle, wobei das Brennstoffzellensystem aufweist: 
eine Vielzahl von Temperaturdetektoren, die eine 
Brennstoffzellenbetriebstemperatur erfassen, wobei 
die Brennstoffzellenbetriebstemperatur die Innen- 
temperatur der Brennstoffzelle wiedergibt; 

eine Anormalitatsbestimmungseinheit, die bestimmt, 
ob eine Erfassungsanormalitat bezuglich der Brenn- 
stoffzellenbetriebstemperatur bei einem der vielen 
Temperaturdetektoren aufgetreten ist; und 
eine Temperaturaufrechterhaltungsbetriebs-Steuer- 
einrichtung, die einen Temperaturaufrechterhaltungs- 
betrieb der Brennstoffzelle ausfuhrt, wenn die erfass- 
te Brennstoffzellenbetriebstemperatur gleich oder 
geringer als eine erste Referenztemperatur ist, wobei 
die Brennstoffzellenbetriebstemperatur von den rest- 
lichen Temperaturdetektoren erfasst wird, von wel- 
chen durch die Anormalitatsbestimmungseinheit be- 
stimmt wird, dass keine Anormalitat aufgetreten ist, 
wenn die Anormalitatsbestimmungseinheit bestimmt, 
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dass eine Anormalitat bei einem der Temperaturde- 
tektoren, wahrend das Brennstoffzellensystem nicht 
in Betrieb ist, aufgetreten ist. 

5. Brennstoffzellensystem gemaft Anspruch 4, 
wobei die Temperaturaufrechterhaltungsbe- 
triebs-Steuereinrichtung den Temperaturaufrechter- 
haltungsbetrieb beendet, wenn die Brennstoffzellen- 
betriebstemperatur, die von einem der restlichen 
Temperaturdetektoren wahrend des Temperaturauf- 
rechterhaltungsbetriebs erfasst wird, einer zweiten 
Referenztemperatur, die hoher ist als die erste Refe- 
renztemperatur, gleicht oder diese uberschreitet. 

6. Brennstoffzellensystem gemafi Anspruch 1, 
wobei die Anormalitatsbestimmungseinheit be- 
stimmt, dass eine Anormalitat besteht, wenn ein Sig- 
nal, das eine Unterbrechung oder einen Kurzschluss 
anzeigt, von dem Temperaturdetektor ausgegeben 
wird. 

7. Brennstoffzellensystem gemaft Anspruch 2, 
wobei die Anormalitatsbestimmungseinheit be- 
stimmt, dass eine Anormalitat besteht, wenn ein Sig- 
nal, das eine Unterbrechung oder einen Kurzschluss 
anzeigt, von dem Temperaturdetektor ausgegeben 
wird. 

8. Brennstoffzellensystem gemafi Anspruch 3, 
wobei die Anormalitatsbestimmungseinheit be- 
stimmt, dass eine Anormalitat besteht, wenn ein Sig- 
nal, das eine Unterbrechung oder einen Kurzschluss 
anzeigt, von dem Temperaturdetektor ausgegeben 
wird. 

9. Brennstoffzellensystem gemafi Anspruch 4, 
wobei die Anormalitatsbestimmungseinheit be- 
stimmt, dass eine Anormalitat besteht, wenn ein Sig- 
nal, das eine Unterbrechung oder einen Kurzschluss 
anzeigt, von dem Temperaturdetektor ausgegeben 
wird. 

10. Brennstoffzellensystem gemaft Anspruch 5, 
wobei die Anormalitatsbestimmungseinheit be- 
stimmt, dass eine Anormalitat besteht, wenn ein Sig- 
nal, das eine Unterbrechung oder einen Kurzschluss 
anzeigt, von dem Temperaturdetektor ausgegeben 
wird. 

11. Betriebsverfahren fur ein Brennstoffzellen- 
system, das die Brennstoffzellenbetriebstemperatur 
erfasst, die die Innentemperatur der Brennstoffzelle 
wiedergibt, und einen Temperaturaufrechterhaltungs- 
betrieb der Brennstoffzelle ausfuhrt, wenn die erfass- 
te Brennstoffzellenbetriebstemperatur einer ersten 
Referenztemperatur gleicht oder unter diese fallt, wo- 
bei das Verfahren folgende Schritte aufweist: 
Bestimmen, ob eine Anormalitat bei dem Tempera- 
turdetektor, der die Brennstoffzellenbetriebstempera- 
tur erfasst, aufgetreten ist, wenn die Brennstoffzellen- 



betriebstemperatur erfasst wird; und 

Ausgeben einer Warnung, wenn eine Anormalitat bei 

dem Temperaturdetektor erfasst wird. 

12. Brennstoffzellensystembetriebsverfahren ge- 
mali Anspruch 1 1 , mit den folgenden weiteren Schrit- 
ten: 

Erfassen der Brennstoffzellenbetriebstemperatur, 
wahrend die Brennstoffzelle in einem Temperaturauf- 
rechterhaltungsbetrieb ist; und 
Anhalten des Temperaturaufrechterhaltungsbetriebs, 
wenn die erfasste Brennstoffzellentemperatur einer 
zweiten Referenztemperatur, die hoher ist als die ers- 
te Referenztemperatur, gleicht oder diese uber- 
schreitet. 

Es folgen 8 Blatt Zeichnungen 
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